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PROCESSOS I FORMES PERIGLACIALS
A LA MUNTANYA MEDITERRANIA
Del Pirineu a Sierra Nevada'

Antonio Gémez Ortiz
Catedratic de Geografia Fisica
Universitat de Barcelona

A Salvador Llobet, que me ensenio a leer
los paisajes de nuestras montanas

Introduccié

L’actual dinamica periglacial i nival a la muntanya
mediterrania resta circumscrita, en el millor dels casos, als
seus nivells culminants. No totes les muntanyes del
marge mediterrani hispanic, perod, coneixen aquest tipus
de geomorfogenesi. On els processos periglacials adqui-
reixen una repercussié morfologica més destacada és a les
muntanyes pirinenques i nevadenques. El considerable
volum orografic i les especials condicions ecologiques
d’ambdues ho imposen, fins al punt que P’evolucié de
molts modelats dels seus paisatges supraforestals només
es pot explicar si hom té en consideracié I’accié6 mor-
fogenica del glag i la neu en el sol.

L’espai supraforestal mediterrani

La magnitud de la franja altitudinal de muntanya
mediterrania que se situa per damunt del bosc és molt
variable. La causa principal rau en les condicions clima-
tiques imperants, determinades en gran mesura per I’alti-
tud i el volum mitjans de la cadena de muntanyes. Com
que el limit superior de I’estrat arbori es troba entre
2 300-2 400 m al Pirineu Oriental (latitud 42 graus nord)
1 entre 2 500-2 600 m a Sierra Nevada (latitud 37 graus
nord), i la resta de les muntanyes del marge mediterrani
iberic tenen cotes inferiors, els espais supraforestals sén
practicament inexistents o, en el millor dels casos, testi-
monials i d’origen antropic o local. De fet, aquests espais
es troben a petits enclavaments de la Serralada Litoral
Catalana i de la branca meridional del Sistema Ibéric, on
sén efectius els processos del glag en el sol, encara que res-
tringits, de tal manera que els seus resultats morfogenics

Nota

s’han d’entendre com a anecdotics en Ievolucié de les
formes d’aquestes muntanyes. Des d’aquesta optica, la
morfogenesi periglacial, en tant que responsable directa de
I'organitzacié dels modelats supraforestals, només té
caracter preponderant al Pirineu i a Sierra Nevada, enca-
ra que amb caracteristiques diferenciades a totes dues
unitats orografiques circummediterranies (figura 1).

L’heréncia morfologica quaternaria

Lorganitzacié espacial de les formes del relleu als
nivells culminants de la muntanya pirinenca, a la seva
vora mediterrania, i nevadenca deu la configuracié actual
a I’herencia quaternaria, derivada de I’accié glacial. Es
tracta, en general, de relleus evolucionats i de formes
pesants. Lenergia que poden oferir és reduida i es limita
a les conques torrencials o barrancs, antics céms glacials,
on les parets rostes i les agudes crestes recorden I’accié
mecanica del glag. Els diferents aparells glacials que ocu-
paren les cotes més elevades van emetre curtes llengiies

Figura 1: Localitzacié regional del Pirineu Oriental i de Sierra Nevada

1. Aquest article forma part del projecte d’investigacié de la Direccié General de
Investigacién Cientifica y Técnica (PS 88-0022), del Ministerio de Educacién
y Ciencia, que amb el titol: Evolucion del paisaje altimontano de Sierra Nevada
(Area Veleta-Mulbacén. Vertiente meridional). Estudio Geogridfico, es portaa
terme en el Servei del Paisatge de la Divisié I de la Universitat de Barcelona.
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que mai no aconseguiren d’ultrapassar el domini monta.
En general, el tipus de glacialisme sempre va mantenir les
caracteristiques de les muntanyes seques (DRESCH, 1937;
TAILLEFER, 1969), més properes a les que imperaven pro-
bablement a latituds tropicals que no a altres de més
temperades. La proximitat a la Mediterrania, la clara pre-
dominanca meridional dels vessants i la llunyana influén-
cia dels fluxos humits atlantics en serien factors deter-
minants. Es tracta, per tant, d’un glacialisme que no
aconsegui de trencar les linies mestres del relleu heretat;
com a molt, va modelar determinades regions, on afavo-
ri certa aspror del paisatge.

Els actuals processos periglacials, a totes dues mun-
tanyes, es fixen, de manera generalitzada, en els ambits
que foren modelats pel glacialisme quaternari. En conse-
qiiencia, els retocs que la morfogenesi del glag i de la neu
provoca sobre les formes del relleu resten circumscrits a
les capgaleres de les valls, als trams més elevats dels ves-
sants i als nivells culminants dels cims de les muntanyes.

La linia de cims es defineix per restes de superficies
d’aplatament, antics nivells d’erosi6 postmiocenics lleu-
ment retocats pel glacialisme (Allanada del Mulhacén,
Alto del Chorrillo, etc., a Sierra Nevada; Calmquerdés,
Calm Ramonet, Calm Colomer, etc., al Pirineu Oriental).
Sempre es presenten retallats per incisions torrencials, de
vegades seguint linies de fractura o contactes litologics.
Només a la regié d’Andorra, pel que fa a la serralada
pirinenca, i al tram Veleta-Mulhacén, pel que fa a Sierra
Nevada, els nivells d’aplatament summital es presenten
desmantellats per I’atac de I’erosié mecanica del glag. El
resultat ha estat la formacié d’una afilada cresteria diviso-
ria de circs (Pessons-Gargantillar al Pirineu andorra,
Raspones de Rio Seco i Tajos de la Virgen a Sierra
Nevada) (foto 2).

Adossats a aquests altiplans culminants es troben els
socosters, que formen els trams més elevats dels vessants.
En el cas de Sierra Nevada, sobretot al marge meridional,
presenten pendents moderats i perfils convexos, fet que
afavoreix que els cims orografics siguin dilatats, com
s’esdevé en les denominades “lomas” (loma del Tanto,
loma de San Juan, loma de las Albardas). En alguns casos,
sempre a les capcaleres de torrents, aquestes porcions de
vall conserven ’empremta d’una morfologia en forma
d’U, que palesa una heréncia glacial quaternaria.

El tercer tipus de relleu dominant en aquesta alta
muntanya mediterrania correspon a les conques torren-
cials. Algunes han evolucionat, perqué durant el glacia-
lisme actuaren com a circs. En altres ocasions la seva
evolucié ha estat mediocre, perqué en el millor dels casos
van actuar com a ninxols de nivacié o geleres a causa de
la seva situacié al llindar de les neus permanents.
Actualment, les unes i les altres conformen les conques
de recepcié de barrancs i torrents que baixen cap a la
plana. La diferéncia morfoldgica més palesa entre les

pirinenques i les nevadenques rau en la dimensié i la
forma dels seus reductes. La compartimentacié i encaix
de cadascun d’aquests alveols glacials o nivals és la carac-
teristica més destacada a Sierra Nevada (Hoya del
Mulhacén, Corral del Veleta, la Caldera), que contrasta
amb la més gran coalescéncia i superior base de la caixa
dels circs pirinencs (I'Illa-Setut-Montmalis, Engorgs)
(foto 3).

D’aquests contrasts provenen altres fets morfologics
diferenciadors: el poliment i la rasclada del substrat, 1
I’associaci6 llindar-cém de sobreexcavacid, molt escassos
a la muntanya andalusa (laguna de las Yeguas, Siete
Lagunas) i més freqiients a I’extrem oriental del Pirineu
(Pessons, Tristaina, Forcat, Blau, la Pera, Malniu, etc.)

(foto 4).

El paisatge actual: caracteristiques
geomorfobioclimatiques

En el context del clima regional mediterrani, el
Pirineu Oriental es comporta com a muntanya humida,
mentre que Sierra Nevada ho fa com a muntanya seca a
causa de la llarga aridesa estival que I’envaeix. Malgrat
aixd, tant I’'una com Daltra presenten hiverns llargs i freds.
Les pastures que predominen en els nivells culminants
d’ambdues en sén una mostra, de manera precisa pel que
fa a Pexigéncia d’aigua edafica. En ’ambit pirinenc pre-
dominen Festuca supina i Festuca eskia, graminies
mesohigrofiles, mentre que en el nucli nevadenc ho fan
Festuca indigesta i Festuca clementet, de caricter xerofit.
El grau de colonitzacié que mostren els dos grups d’espe-
cies és molt irregular, sobretot a Sierra Nevada, on pre-
senten un agrupament molt espars que deixa amples cla-
pes de sol nu.

Des del punt de vista morfogentic, determinats pro-
cessos adquireixen un valor singular, com veurem més
endavant. Ara només avangarem que en el sol I'agent
més destacat pel que fa a la mobilitzacié de les particules
minerals és el glag i les aigues de fusid, perque les plantes
no poden contrarestar la seva accié mecanica. El resultat
és clarament favorable a la morfogenesi, ja que I’eda-
fogenesi, en el millor dels casos, es refugia a llocs molt
concrets de la muntanya, alld on els sdls mantenen un
ritme de desenvolupament suficient. En aquestes cir-
cumstancies geoecologiques, i d’una manera generalitza-
da, P’evolucié d’aquests espais altimontans del marge
mediterrani hispanic es caracteritza per un determinat
grau de rexistasia, variable segons les condicions locals de
la muntanya i, alhora, diferent segons es tracti de la serra-
lada pirinenca, humida, o de la nevadenca, seca. Sens
dubte, el volum d’aigua edifica disponible durant els
mesos centrals de I'any és un dels factors que més influei-
xen en aquesta dinamica.

Els ambits espacials més significatius, en els quals la
vegetaci6 ofereix un clar predomini en relacié amb els
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Foto 3: Regit de Gargantillar (alta vall del Madriu, Andorra). Cal notar la dim - srable del cire, aixi com el poliment i la rasclada del substrat

Foto 4:

‘oto: [nstitur Carto-
de Catalunya)
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efectes meteorics del glag o de la neu en el sol, son els
reductes on les aigiies romanen estancades a causa d’un
drenatge deficitari. A Sierra Nevada coincideixen amb
fons de barrancs, a les seves capgaleres, on els gels es
fonen tardanament. Es tracta dels “borreguiles”, en els
quals abunda una praderia higrofila de carex, sphagnum,
gentiana i nardus, que en anullar els efectes del glag
immobilitza la fraccié mineral del sol, s’afegeix I’existen-
cia d’un bon subministrament d’aigua superficial que
afavoreix 1 incrementa el desenvolupament de les pastu-
res (borreguiles de San Juan i de la Virgen, Cafada de
Siete Lagunas) (foto 5). Al Pirineu mediterrani a més
d’aquests geotops, coneguts a la regié com a mulleres,
n’hi ha d’altres que presenten processos morfobiologics
semblants, els quals apareixen en determinats trams de
socosters en els quals la fusié nival és tardana 1 propor-
ciona una bona reserva d’aigua per a les plantes durant
I’&poca critica. S6n medis en estat de biostasia merces a
P’efectiu entapissat que suposa Iassociacié Pumileto-fes-
tucetum-supinae. Tant abans com ara, I’edafogeénesi
s’imposa a la morfogenesi.

En el cas que la relacié binaria planta-meteoritzacié
es decanti a favor del segon element, els processos desen-
cadenants tenen una altra naturalesa i assoleixen resultats
diferents: el paisatge evoluciona cap a una rexistasia.

Aquesta dinamica biomorfica és la que predomina a
I’alta muntanya mediterrania, sobretot en els espais
tenuement vegetalitzats (RAYNAL, 1981). Les condicions
geoecoldgiques imperants, sense menystenir I'influx que
hi hagi pogut tenir ’actuacié millenaria de I’home, afa-
voreixen que els processos morfogenics de determinats
agents (glag, neu, vent, aigua, etc.) siguin fonamentals
pel que fa al desmantellament de modelats i formes. Les
precaries condicions en qué han de sobreviure les plan-
tes fan impossible que puguin efectuar un control de la
mobilitat de la fraccié mineral dels sols. Es tracta, per
consegiient, d’una geodinamica presidida per clasts i
forga motriu (fotos 6a, 6b, éc).

Agents i processos preponderants: la dialectica
del trinomi dinamic o la supremacia del glag en el sol

El comportament de determinats elements del clima
a I’alta muntanya mediterrania genera una série de pro-
cessos que tendeixen a modificar les formes del relleu.
L’accié mecanica que es deriva d’aquells, tant en la moda-
litat de meteoritzacié com en la d’evacuacié de detritus,
resulta una tasca morfogenica més activa.

Les condicions climatiques imperants en els nivells
culminants del Pirineu mediterrani i de Sierra Nevada es
caracteritzen pel predomini del fred hivernal i, en el cas
de la muntanya andalusa, també per la llarga sequera
estival, malgrat el considerable volum anual de precipi-
tacions que rep (més de 1 000 mm a la cota dels 2 500 m),
inferior, perd, al del Pirineu. Glag, vent, aigties de fusié

Foto 5: Els “borreguiles” sén geotops que es caracteritzen pel predomini d’una coberta vege-
tal higrofila que protegeix eficagment el sdl dels efectes del glag. De vegades els mode-
lats donen forma a lobuls de gelifluxié (Foto: antor)

nival i temperatures contrastades amb llargues
oscil-lacions al voltant dels zero graus, son els elements
climatics que defineixen més bé aquestes orografies. En
aquesta mena de condicions el tapis vegetal troba greus
dificultats per arrelar i desenvolupar-se amb normalitat.

En el Pirineu mediterrani, per damunt dels 2 300-2 400
m, el bosc de coniferes, Pinus mugo ssp. uncinata, deixa pas
a la prada alpina de festuques en formacié oberta, pero no
tan esparsa com a Sierra Nevada, on, en el millor dels casos,
i amb excepcié dels “borreguiles”, es redueix a matolls
aillats de graminies xeériques. Aixo s’esdevé a partir dels
2 700-2 800 m, quan el balec no pot contrarestar la poten-
cia del pedregam dels terregallers. Les cotes assenyalades
per a ambdues muntanyes indiquen punts referencials
valids per a la fixaci6 del limit inferior dels processos peri-
glacials i crionivals de caracter generalitzat, dels quals el glag
en el sol és un dels agents més afectius. Leficacia morfoge-
nica del glag en el 5ol resta supeditada al control que exer-
ceix sobre ell el tapis vegetal. Aquesta estreta interde-
pendéncia fou remarcada en el seu moment per Soutadé i
Baudiére (1970) i per Serve (1972), que la sintetitzaren en el
denominat trinomi dinamic.

El comportament biomorfic del trinomi dinamic
s’explica per la dialectica que s’estableix entre els seus
components, que son tres:

La materia inerta, definida com la fraccié mineral que
aflora en superficie. Generalment, es tracta de clasts de
dimensions variables barrejats en graves, sorres i argiles.

La forca motriu, representada per qualsevol agent
que tendeixi a mobilitzar la matéria inerta. Es reflecteix
en una energia derivada de la meteoritzacié que gairebé
sempre actua conjuntament amb la gravetat (inclinacié
topografica).

Lobstacle biologic, sintetitzat pels elements vegetals
que s’escampen per les muntanyes. A causa de les con-
dicions climatiques d’ambdues muntanyes, es tracta de
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Foto 6a: Orles vegetals al barranc de 'Hornillo, 2 650 m (Puerto de la Ragua, Sierra Nevada)
(Foto: autor)

Foto 6b: Retrocés del prat alpi per 'efecte de la criceolitzacié, als vessants del Casamanya,
2 700 m (Andorra, Pirineu Oriental) (Foto: autor)

Foto 6¢: La dificultat d’arrela
ment de les plantes
algunes vegades es deu
als canvis de volum que
el sol experimenta per
I'efecte del glag-desglag.
(Experimentacié duta a
terme a la Miniga
-la Feixa, 2 150 m. Cer-
danya, Pirineu Oriental)

(Foto: autor)

Foto 6: Durant els processos de destruccio de les formes i dels modelats pels efectes del glag,
la neu, el fred, les aigties de fusid, el vent, etc,, la vegetaci6 és el primer element que en
pateix les conseqiiéncies i tendeix a desaparéixer o bé a agafar unes formes de defensa

R.C.G. n® 17 » febrer 1992 » volum VI

graminies, I’acci6 de les quals consisteix a restringir o
anullar els efectes de la forga motriu.

La predominanga i la intensitat de les relacions que
s’estableixen entre aquests components defineixen, en
tot moment, el dinamisme morfogenic o edafic. En el
cas dels espais culminants de Sierra Nevada el balang és
netament morfogenic, ja que la intervenci6 del compo-
nent biologic és testimonial, mentre que la matéria iner-
ta i la forca motriu que tendeix a desplagar-la sén predo-
minants. En aquestes circumstancies, i des del punt de
vista ecogeografic, la muntanya ofereix un grau de
rexistasia més o menys accentuat, pero sempre superior
al que es podria detectar al Pirineu Oriental.

El significat periglacial a la muntanya mediterrania:
formes i modelats

Crioclastia, gelifluxié, crioeolitzacié, crioreptacid,
xaragall, etc., sén els processos periglacials que caracte-
ritzen la morfodinimica que envaeix els espais culmi-
nants del Pirineu mediterrani 1 de Sierra Nevada.

Lefectivitat que tenen sobre els relleus és notoria, i
als seus efectes morfogenics es deu ’evolucié que expe-
rimenten en I’actualitat. La intensitat dels diferents pro-
cessos periglacials ressenyats no és la mateixa a totes
dues muntanyes, pero, i aixd comporta el predomini de
determinades formes i modelats.

La més gran sequedat ambiental a qué esta sotmesa la
serralada andalusa és, potser, el millor factor explicatiu
(tanla 1).

El domini pirinenc

Els nivells culminants de ’extrem oriental pirinenc es
fixen a I’eix axial de la cadena, en prolongacié amb la uni-
tat central de la serralada. De litologia paleozoica amb
intrusions granitiques hercinianes tardanes, somogudes
durant les convulsions alpines, s’allarga des de les valls
andorranes fins a la riba de la mar. Les altures mitjanes
del nivell de cims superen els 2 600 m, i es destaquen les
cotes cimeres del pic de la Portelleta (2 905 m), el
Puigpedrés (2 911 m), el Carlit (2 921 m), el Puigmal
(2913 m), el Canigé (2 785 m), etc.

En conjunt, aquest Pirineu mediterrani s’organitza
en massissos compartimentats (Pessons, Tossa Plana de
Lles, Calmquerdés, Carlit, Puigmal, Caranga, Canigd),
armats de roques cristal-lines (granodiorites), metamor-
fiques (gneis, pissarres i esquists) i sedimentaries (calca-
ries 1 pissarres). Aquesta varietat litologica té un interes
especial quan es tracta de comprendre determinats pro-
cessos periglacials, en concret la gelifraccié 1 la gelifluxio,
estretament relacionats amb la friabilitat del substrat 1
amb la capacitat de retencié d’aiglies per I'abundor d’ele-
ments fins, respectivament.

Fonamentalment, i per comparacié amb Sierra
Nevada, al Pirineu mediterrani el tapis herbos del pis
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Taula 1: Repercussions biogeombrfiques de I'aridesa a Sierra Nevada

supraforestal tendeix a mitigar els efectes mecanics del
glag en el sol. El réegim de precipitacions que registra la
muntanya permet el manteniment generalitzat d’una taxa
d’humitat suficient, fet que afavoreix I’existencia de con-
siderables espais vegetalitzats. No tota aquesta orografia
montana, perd, manté una tonica semblant. El fet que
hom observi un ascens altitudinal dels névés tardans i una
paulatina substitucié fitogeomorfologica a determinats
trams de socosters (SOUTADE, 1980) posa de relleu un
apreciable nivell de rexistasia, restringit per comparacio
amb Sierra Nevada, tal com deiem, pero efectiu. Aquests

fets bioclimatics expliquen, en bona mesura, que en
alguns sectors de la muntanya pirinenca oriental, la més
seca del conjunt de la Serralada, les condicions bioedafi-
ques siguin adverses al manteniment de I’associacié
Pumileto-festucetum-supinae, i en conseqiiéncia els sols
tenen una vegetacié molt esparsa i es troben exposats a
P’acci6 metedrica. Com a molt, espécies adaptades a una
determinada xericitat (Festuca durissima, Avena monta-
na) o gelitorbacié (Ranunculus parnassifolius) aconse-
gueixen de sobreviure sense mantenir, perd, el control del
glag en el sol. Com a conseqiiéncia, i des d’aquesta opti-
ca geomorfobioclimatica, els tipus de processos perigla-
cials 1 les formes resultants tendeixen a organitzar-se en
conjunts, d’acord amb les condicions bioedafiques que
predominen en els diferents ambits d’aquesta muntanya
nordmediterrinia (GOMEZ ORTIZ, 1984) (taula 2).

A grans trets, només els espais dominats per la roca
nua i els caracteritzats per ’abundor de material clastic
despres, com s’esdevé en alguns trams dels socosters, no
ofereixen resisténcia als efectes mecanics del glagiala
migraci6 de la fraccié alliberada. El trinomi crioclastia-
caiguda lliure-penyalar és el model que predomina al
voltant de parets rocoses, tal com es manifesta, per
exemple, a les conques dels circs, en el transit de la base
i les vores.

El pendent elevat i la nitidesa amb queé es presenta el
substrat sén factors que faciliten la destruccié del roquis-
sar per gelifraccié i la consegiient formacié de tarteres,
amb cons de derrubis de gravetat i mantells de pedres. Es
tracta de processos i formes propis de relleixos rocosos
on la friabilitat del material, en menor mesura la seva
estructura i, sobretot, els cicles glag-desglag tenen un
caracter rellevant (foto 7).

Quan els pendents no permeten la caiguda lliure dels
clasts 1 els sols desproveits d’un tapis herbés compacte no

Taula 2: Sintesi de "actual di-

nimica geomorfobio- CONJUNT GEOFORMES PROCESSOS UBICACIO COBERTA
B i v DE MODELATS DOMINANTS PRINCIPALS ESPACIAL VEGETAL
forestals pirenees
[P MR Gespa encoixinada Gelitorbacié. Concavitats Medi anaerobi.
st dhis (“butte gazonnée™) Accions mecaniques o superficies Vegetacié tancada
ancntrng = llot de vegetacié del glag i del bestiar horitzontals mal i compacta (Carex,
pe 5 (“motte gazonnée™) transhumant drenades Gentiana i Sphagnum)
. 2 Vessants o aiguavessos Prada tancada de plantes
?;r::}'{:;;?: i Lobuls i llengiies Gelifluxié lenta. de pend derat, ofiles (Festuca supina,
bauperfhicial Bu de gelifluxié fixats Escorrancada nival difosa afectats per una proteccid Nardus stricta, Trifolium
SRR nival perllongada alpinum)
. Escorrancada nival. . Prada oberta o puntual
Associats a sols amb Eebas e “Pipkrake”. Reptacié. Yamsania 0 Sgnen d’ordfits mediterranis

sequedat edifica temporal

vessant. Colades de pedres.
Garlandes i orles vegetals,
Figuracions geométriques

Gelitorbacis. Deflacié
crioedlica. Accié mecinica
del bestiar transhumant

altiplans i colls afectats
per l'eolitzacié i fusié
nival precog

(Festuca durissima, Avena
montana) o gedfits
(Ranunculus parnassifolins)

Associats a relleixos
rocosos

Cons de derrubis de
gravetat. Tarteres. Mantells
de derrubis. Cornises
ruinoses. Canals d'allaus

Gelifraccié i caiguda lliure

Parets rocoses

desproveides de vegetacié.

Fons de circ o cubetes.
“Tors” i “hérns”

Litofils (liquens)
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Foto 7: Les conques torrencials més elevades de la glacera de Vallcivera (vall de la Llosa, Cerdanya) estan sotmeses a processos intensos de gelifracci6. El material alliberat tendeix a fossilitzar

les glaceres rocoses existents

aconsegueixen de retenir-los, els efectes morfologics de la
dinamica periglacial es ressolen en una migracié genera-
litzada dels elements minerals, amb la consegtient impli-
cacié en els modelats. L'origen d’aquesta defectuosa vege-
talitzacié que presenten els sols, més freqiient en el
vessant meridional que en el septentrional, no es coneix
amb certesa i1 probablement es deu a raons antropiques 1
ad’altres derivades de processos d’erosié per empitjora-
ment climatic. En aquest darrer sentit, Soutadé 1 Baudiére
(1973) han demostrat la introduccié de xerofits orome-
diterranis, com Festuca durissima i Avena montana, en
substitucié de les especies boreoalpines, tals com Festuca
supina i Nardus stricta (figura 2). Aquest canvi biologic
en determinats espais ha estat conseqiiencia d’un empo-
briment dels sols com a resposta a la menor taxa d’humi-
tat que estan registrant. L’ascensi6 altitudinal dels névés
tardans 1 la menor nivositat generalitzada que registra la
muntanya sén altres raons prou explicites que cal tenir en
consideracio.

La conseqiiencia d’aquests fets bioclimatics ha estat un
increment dels processos erosius, perque el nou tapis vege-
tal té una disposicio esparsa. La gelifluxié, la crioreptacio,
la gelitorbacié i la crioeolitzacié sén els processos que
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(Foto: autor)

defineixen més bé la dinamica periglacial en aquests reduc-
tes, de tal manera que la lenta migracié dels elements mine-
rals 1 la seva reordenacié superficial son els resultats més
efectius. Les formes creades mostren gran diversitat: des de
les colades de pedres amb fronts lobulats en els trams
coronats, de vegades, per relleixos rocosos (“mini tors”) a
les figures geometriques flotants immerses en els replans
de vessant rematats per orles vegetals. Entre la varietat de
formes creades, aquestes darreres son les que millor sinte-
titzen els processos periglacials.

La morfologia que ofereixen en conjunt aquests
replans és la successié de petits esglaons de 50 a 80 cm
disposats al llarg del pendent topografic. El salt entre
dos esglaons consecutius no és superior als 25-30 cm 1 es
troba colonitzat per graminies, disposades en arcs 1 que
actuen com a obstacle biologic a I’'avang de la massa
mineral. Un tall en profunditat mostra que els vegetals,
Festuca durissima i Avena montana, gairebé sempre man-
tenen un arrelament allunyat de la part aeria, un creixe-
ment reptant i un front arquejat. Aquesta fesomia de la
planta només s’explica per les adverses condicions ecolo-
giques imperants, sintetitzades en I’accié mecanica del
sol. Els efectes combinats del glag, el vent i les aigties de
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fusié comporten un lent i eficag desplacament dels clasts
superficials, generalment per gelifluxié i crioreptacié, 1 el
gradual recobriment del vegetal.

La resta dels espais montans pirinencs mostren un
grau d’equilibri més gran que el que hem exposat fins ara,
1 per aquest motiu els processos derivats de la dinamica
periglacial tendeixen a ser controlats pel tapis herbés.
Es tracta de medis en els quals els sols conserven un con-
tingut suficient d’aigua durant el periode d’activitat
biologica de les plantes, i per aixd estan coberts per
Iassociacié Pumileto-festucetum-supinae. Només en els
enclavaments mal drenats aquesta coberta vegetal és
substituida per una altra de caracter higrofil, com a res-
posta a la preseéncia de sols hidromorfs. Sén les denomi-
nades mulleres o torberes d’altitud.

En el primer cas la fenomenologia periglacial deno-
ta una activitat tenue. Com a molt, un timid flux del
paquet clastic que ben aviat resta paralitzat pel fre que
suposa la vegetacié. El resultat morfologic és la seqiien-
ciaci6 de laxes sinuositats tot al llarg dels vessants, cons-
tituides per la barreja de lobuls i llengiies de gelifluxié
(foto 8). Els processos que les generen sén facils d’enten-
dre. Es tracta de curts lliscaments a causa del desglag de
la capa superior del sol mentre que els nivells infrajacents
mantenen un comportament rigid i impermeable perque

Figura 2: Substitucié fitogeomorfologica al pla de Gorro Blanc (G. Soutadé, 1971, 1980)

Estadi inicial

Estadi intermedi

Estadi final

1. Estadi inicial (Idbul de solifluxié fixat amb vegetacié de Festuca supina)

2. Estadi intermedi (degradacio, vegetacié oberta i introduccié de Festuca
durissima)

3. Estadi final (derrubi de vessant amb vegetacié puntual)

Foto 8: Quan els sols ben recoberts de vegetacio es troben sotmesos a fluxos interns deguts als
mecanismes del glag-desglag, les plantes actuen com un fre de manera que a la super-
ficie, la matéria mineral 1 els vegetals formen unes laxes sinuositats conegudes com a

lobuls o llengiies de gelifluxié recoberts de vegetacio (Foto: autor)

encara no han iniciat la fusié. El curt espai recorregut
s’explica pel fre que suposa I’arrelament de la vegetacié a
nivells profunds. Els periodes en qué proliferen aquests
moviments de gelifluxi6 son preferentment els postnivals,
i els enclavaments més favorables per al seu desenvolu-
pament s6n els trams de socosters ben exposats a la inni-
vacié i en els quals la fusié és tardana.

Pel que fa a les torberes, la seva localitzacié espacial
és anarquica. Només exigeixen una topografia concava
i un subministrament continu d’aigua; per aquest motiu
el seu repartiment a la muntanya és molt irregular.
Generalment, predominen en els fons de circ de base
ampla i aplatada (Engorgs, Montmalus, la Pera, Malniu),
en les capgaleres de torrents (Pla de I’Ingla, Engait,
Caborreu) i en el si de nivells d’erosié (mulleres de
Puigpedrés, Font Bovedor, Pla Salines, la Feixa). En
aquests geotops vegetalitzats el control dels processos
periglacials per part de les plantes és maxim, encara que
no total. La gelifraccié i la gelifluxié, per exemple, es
troben molt restringides. La densitat del recobriment
vegetal, constituit per especies higrofiles (carex, sphag-
num, gentiana, ranunculus, etc.), forma com una mena
d’aillant téermic que atenua els efectes de la gelifraccié.
No passa el mateix amb la criotorbacid, responsable,
juntament amb I’accié mecanica del bestiar transhu-
mant, de les tosses circulars o gespa encoixinada (butte
gazonnée) escampades per aquests geotops. Encara que
es tracta de medis ecologicament en equilibri, aquest és
molt precari, ja que qualsevol minva en el subministra-
ment d’aigua que vagi acompanyada per un drenatge
correcte 1 per un excés del pasturatge pot provocar un
estat de trencament, amb el consegiient increment de
Perosié. El resultat és la destruccié de la torbera i 'apa-
ricié de noves formes, les quals, generalment, es resolen
en incisions en el terreny per la formacié de reguerols i
en I’eliminacié de sols per Iefectivitat de la crioeolitza-
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Foto 9a: “ Butte gazonnée”. Equilibri biomorfogénic (mulleres de Puigpedros, 2 750 m.
Cerdanya) (Foto: antor)

Foto 9b: “ Motte gazonnée™. Ruptura d'equilibri biomorfogénic (la Feixa, 2 120 m. Cerdanya)
(Foto: asutor)

Foto 9: Les torberes o mulleres es caracteritzen pel predomini de les plantes adaptades a sols
saturats d’aigua. Des de I'dptica geomorfologica, sén medis on existeix un equilibri
entre la forga mecanica del glag i la resisténcia de la planta. No obstant aixd, un dese-
quilibri entre ambdés components comporta la destruccié de la torbera i 'aparicié de
geoformes diferents

ci6. Els illots de vegetacié o “motte gazonnée” en tant
que geoformes incipients, sén excel-lents indicadors
d’aquesta morfogenesi (fotos 9a, 9b).

El domini nevadenc

Sierra Nevada és el massis muntanyés més elevat de
la Peninsula Ibérica. El seu nivell de cim manté cotes
mitjanes al voltant dels 3 000 m, i es destaquen els pics
del Mulhacén (3 481 m), el Veleta (3 398 m), la Alcazaba
(3 366 m), el Caballo (3 013 m), etc. La morfogenesi peri-
glacial resta fixada en una franja d’uns 400 m de desnivell
com a valor mitja, des dels contraforts del Cerro del
Caballo, a 'occident, fins el Chullo, a I’orient. El nucli
summital de la muntanya, que és el que ens interessa, es
disposa en una alineacié W-E, molt a prop de la ciutat de
Granada. El formen roques metamorfiques, gneis, pissa-
rres i, sobretot, micasquists, totes molt tectonitzades i en
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estructures d’estils complexos, fet que les fa molt vulne-
rables als processos mecanics del glag.

La sequedat ambiental és un dels factors que més
contribueixen a I’accié metedrica del sol. Una de les
causes principals és la deficitaria taxa d’humitat que
presenten els sols, en especial durant les époques de
’any més favorables a la germinacié de les plantes. No
obstant aixd, el volum anual de precipitacié que reben
els nivells culminants de Sierra Nevada és considerable,
prop de 1000 mm a la cota dels 2 500 m (Albergue
Universitario), encara que mal repartit des del punt de
vista bioedafic. Aixo comporta que la muntanya cone-
gui llargs periodes d’aridesa. La maxima concentracié
d’aigua coincideix amb les eépoques fredes, quan les bai-
xes temperatures oscil-len al voltant de zero graus i els
vegetals es troben en repos biologic. Per contra, quan
els valors térmics sén més favorables per a les plantes el
contingut d’aigua dels sols és molt pobre, a causa de
’escassa precipitacié i de la precarietat de la reserva
hidrica que poden emmagatzemar de la fusié de la neu
(taula 3). En aquest sentit, i concretament pel que fa
referéncia al vessant meridional, la neu desapareix molt
aviat dels tossals, de vegades per sublimacié i quan les
variacions térmiques entre el dia i la nit encara oscil-len
al voltant dels zero graus.

Com a conseqiiéncia del que hem exposat, 1 prenent
com a punt de comparacié el Pirineu mediterrani, I’agres-
sivitat amb que actua el glag en el sol és molt més gran a
la muntanya andalusa que a la pirinenca, i per tant les for-
mes i els modelats periglacials que s’hi creen tenen un sig-
nificat morfologic diferenciat (taula 4). La importancia de
la vegetacié pel que fa al control que pot exercir sobre
determinats processos relacionats amb el glag és escassa
a causa de la precarietat del recobriment, com a molt
matolls aillats de graminies (Festuca indigesta, Festuca
pseudoeskia, Festuca clementei) distribuits molt defi-
cientment per socosters i tossals. Els espais que no
segueixen aquesta norma general sén molt puntuals 1
sempre coincideixen amb capgaleres de barrancs, on ten-
deixen a concentrar-se les aigiies dels gels. Es tracta
d’enclavaments torbosos, els “borreguiles”.

A Sierra Nevada ’accié predominant dels processos
periglacials és ’esmicolament de I’edifici rocés, que ja
esta molt esquerdat per la naturalesa litostructural dels
micasquists (foto 10). El vessant nord del nucli cristal-li
(Tajos de los Machos, Tajos de la Virgen, Crestones de
Rio Seco, Tajos Colorados, Tajo del Goterén, etc.) regis-
tra I’activitat més intensa, a causa del vigor de la geli-
fraccié, ja que la predominanga de rosts estimballs, antics
limits de conques glacials, ho afavoreix. El resultat és
’elaboracié d’abundant material clastic, amb tendéncia a
disposar-se en cons sobre les geleres rocoses del darrer
periode fred, i tot sovint, a més, la seva continua aporta-
ci6 en un lent avang va omplint les llacunes escampades
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pel fons dels circs (Caldera, Mosca, Altera) (fotos 11,
12). Al vessant meridional la gelifraccié també té un
interes destacat pel que fa a la destruccié dels relleus,
sobretot en els ambits rocosos de desnivacié repetitiva o
precog. Els periodes més favorables son els prenivals i els
postnivals, segons es dedueix dels registres de tempera-
tures (figures 3a, 3b). Els terregallers en s6n una mostra,
ja que la gelifracci6 no solament aconsegueix d’esquingar
I’edifici rocs 1 formar pedregars, sin6 que continua esmi-
colant cada cop més els clasts alliberats fins que aquells
paratges es transformen en “mars de roques”.

En el cas de les planures culminants, com s’esdevé al
tossal del Mulhacén, al tossal de las Albardas, al tossal del
Caiiar, etc., els monolits petris que els presideixen, antics
“tors”, s’esquincen en lloses de grans dimensions que
tendeixen a baixar pendent avall en un lliscament afavo-
rit pel glag intersticial. El resultat morfologic és doble. Els
replans es modelen en terrasses de crioplanacid i els ves-
sants es cobreixen d’uns densos entapissats de clasts, ano-
menats popularment “lanchares”, com s’esdevé, per
exemple, a la capgalera del riu Lanjarén i en els marges
occidental i meridional del Cerro de los Machos (fotos 13,
14). En gran mesura les terrasses de crioplanacié es troben
subordinades a relleus aplatats preexistents, com els frag-
ments de nivells d’erosi6 culminants o les collades de
vores dilatades. Cal destacar-hi formes periglacials here-
tades, encara que entretingudes per les actuals condicions
morfogenetiques. Ens referim a les figures geometriques
o sols estructurals arrelats (fotos 15, 16). De dimensions

métriques, s’organitzen en cercles coalescents formant
camps. Avui dia els processos de gelifraccié profunda no
poden generar-los, perd si alentir-los, tot impedint que els
vegetals tendeixin a recobrir-los. En canvi, si que és pos-
sible d’observar aquestes mateixes geoformes en el si dels
cercles de pedres abans esmentats, on el calibre de la frac-
ci6 clastica és més homogeni. Ara es tracta de microfor-
mes flotants de dimensions decimétriques, explicables
per la geliturbacié 1 la crioreptacié que es generen en
aquests reductes centrals. Aquesta coexistencia de pro-
cessos i formes manté un clar reflex a I’Allanada del
Mulhacén (3 450 m), al Collado de los Machos (3 299 m),
als voltants del Picén de Jeres (3 120 m), etc.

Pel que fa a les formes amb queé es disposen els
paquets de clasts al llarg dels vessants, hi ha una clara
influéncia del pendent topografic i del calibre del mine-
ral. En el cas que predomini el material gruixut, es con-
formen enllosats nivals en els quals té un paper important
el glag d’exsudacié6 (Pipkrake), pero si a més és conside-
rable la proporcié de sorres i argiles en nivells infraja-
cents, fet molt freqiient per cert en la descomposicié6 dels
micasquists, el resultat morfologic és Ielaboracié de cola-
des de pedres amb fronts lobulats 1 convexos, molt noto-
ries al vessant sud-est del Mulhacén, en el denominat
“pandero”.

Fins ara la tasca biomorfica que hauria pogut desen-
volupar la vegetacié ha estat nul-la, ja que les condicions
edafiques dels medis als quals ens estem referint sén molt
adverses. Només per dessota dels 2 900 m, com a cota
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Foto 10: La intensa fissuracio
dels micasquists, deri-
vada de les pressions
tectoniques a les quals
estigué sotmesa la
muntanya, faciliten
I"accié mecinica del
glag, amb les conse-
glients acumulacions
de clasts al peu de les
COrniscs

(Foto: antor)

Foto 11: Circ de la Caldera des del pic del Mulhacén. Al fons, 'esquenall meridional del

Veleta (Foto: autar)

Foto 12: El corral del Veleta allotja plaques de gel permanent, encara que a finals d’estiu poden
quedar fossilitzades per derrubis de gravetat (Foto: amtor)

Fotos 11 12: Les parets dels cires sén enclavaments propicis a la gelifraccis. La conca torren-
cial de la Caldera i el Corral del Veleta sén indrets molt afectats per aquest tipus de

meteoritzacié mecanica

R.C.G.n" 17 » febrer 1992 » volum VI

Graus

22

Setem. Octu. Novem. Desem. Gener Feleer Marg  Abrl  Maig ) Juny " ol Agost

Figura 3a: Periode d'observacio: 1986-87

Graus centigrats
13 l

uﬂ"“r‘ﬁ

| .'| i
, i

0 3 6 k) 12 15 18 21 24 27 30
Dia

Figura 3b: Periode d’observacié: marg de 1987

Figura 3: Freqiiéncies termiques entorn dels zero graus
(Font: Estacio radioastronomica IRAM-IGN, 2 867 m)

mitjana, i en direcci6 als fons de barranc, els individus de
Festuca indigesta, Festuca clementei, Arenaria pungens i
Cytisus purgans comencen a colonitzar els sols, encara
que en matolls aillats, 1 aix0 els fa agents actius del fet
periglacial o crionival. Es tracta ara d’'una dinamica en
que la planta tendeix a modificar el resultat de determi-
nats processos, gairebé sempre obstaculitzant la migracié
del mineral. El resultat sobre els modelats és semblant al
que hem descrit al Pirineu mediterrani pel que fa als
espais precogment desnivats 1 amb manca d’humitat als
sols, encara que el paper dels xerofits nevadencs és molt
més limitat. En referim als replans de vessant rematats
per orles vegetals (foto 17 i figura 4).

Un dels reductes més significatius on es desenvolupen
aquestes relacions entre els processos del glag en el sol i les
plantes és la unitat de I'Alto del Chorrillo, entre les valls de
Trévelez i Poqueira. El seu relleu forma part de la prolon-
gaci6 de I’Allanada del Mulhacén i de la Loma del Tanto,
i configura un allargat repla de 2 700 m d’altura mitjana
amb vores convexes cap al fons dels barrancs.

En conjunt, els processos i les formes periglacials
que caracteritzen I’Alto del Chorrillo es troben estreta-
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ment relacionats amb la topografia. La crioeolitzacié 1 la
gelitorbacié predominen en els replans, ja que la desni-
vaci6 repetitiva ho afavoreix. La gelifluxié i la criorepta-
ci6 ho fan a les vores. En aquest cas, la causa principal és
que els sols disposen de més aigua temporal.

Les figures geometriques de tipus flotant s6n carac-
teristiques del primer cas, mentre que els replans de ves-
sant i els 1obuls de gelifluxié caracteritzen el segon. Totes
aquestes formes, per les caracteristiques biomorfologi-
ques i el repartiment espacial, constitueixen fidels indi-
cadors del pis crioromediterrani i assenyalen, a més, el
limit inferior de la morfogenesi periglacial a la muntanya
andalusa, uns 500 m més elevat que a la alta vall del Segre,
a ’extremitat oriental pirinenca (GOMEZ ORTIZ, 1989).

L’accié del vent sobre I’altipla del Chorrillo resulta
determinant en molts processos i formes. La seva per-

Fota 13: Colada de pedres amb front lobulat a la rodalia del refugi d"Elorrieta, 3 050 m (vall
de Lanjarén) (Foto: autor)

Foto 14: Colada de pedres sot-
meses a control en el
“pandero” del Mulha-
cén, 3 350 m

(Foto: antor)

Fotos 13 i 14: Mantells de pedres disposats en colades i Ibbuls. 56n amuntegaments de clasts que
tendeixen a lliscar pendent avall pels efectes del glag intersticial

sisténcia comporta una desnivacié repetitiva amb el con-
seglient escombrat dels elements fins del sol. Els resultats
sén d’ordre biologic i geomorfologic. Les plantes, amb
clar predomini d’Arenaria pungens 1 Cytisus purgans,
tenen un desenvolupament reptant i en coixi, general-
ment aixoplugant-se en els relleus rocosos, encara que
només assoleixen un grau de recobriment modest, menys
del 10%. El domini de I’espai correspon al clasts: lloses
de dimensions decimetriques que reposen sobre un espeés
horitzé de graves i sorres de tipus “groize” (taula 5).
L’accié mecanica del glag, en la modalitat de gelitorbacié,
resulta preponderant en aquestes capes detritiques, pero
els seus efectes no ultrapassen els 10-12 cm de profundi-
tat, com palesa ’arrelament dels eixos de les microfigures
geometriques que es dibuixen en superficie. Lexistencia
d’aquestes formes, de tipus flotant en la terminologia de
J. Tricart, manté un repartiment generalitzat en tot el nucli
summital nevadenc (fotos 18, 19, 20). Fins i tot les hem
observat en cotes inferiors als 2 700 m, encara que en
forma incipient (Cerro de San Juan ~-Sombrerete-, 2 600
m; Chullo, 2 609 m; Almirez, 2 500 m). La seva formacié
és conseqiiencia de la interaccié d’una serie de fets espa-
cio-temporals, entre els quals cal destacar:
a) una topografia aplatada exposada a la desnivacio repe-
titiva per I’accié dels vents;
b) cicles continuats de glag-desglag en els primers centi-
metres del sol;
c¢) abundancia de matriu de petites dimensions, capag
de retenir humitat, que assegura la formacié de glag
temporal.

Els processos periglacials en els declivis de ’allargas-
sada planura de I’Alto del Chorrillo generen formes dife-
rents de les descrites. Els vessants tenen un perfil convex
i es defineixen per la predominanca de petits replans esca-
lonats. Tant la part orientada a la vall de Trévelez com
I’encarada cap a la de Poqueira estan sembrades de petites
geleres de fusi6 tardana (Peién Negro, Pefioncillos,
Cascaperias, Posteruelo, Cascajar Negro, etc.), tancades
per antigues orles morréniques fossilitzades, en alguns
sectors, per colades 116buls de gelifluxié. En aquests encla-
vaments la morfogenesi periglacial aconsegueix el movi-
ment generalitzat del mineral, merces al subministrament
que reben d’aigua finnival. Com que aix6 s’esdevé quan les
variacions térmiques encara sén molt fortes, la creacié de
cicles de glag-desglag en els nivells interns de la massa
assegura el seu desplagament. Quan la humitat perdura en
els sols fins 1 tot durant els mesos de maxima aridesa, les
geoformes que hem descrit es troben vegetalitzades per
plantes higrofiles i el geotop té un comportament de
“borreguil” (torbera), tal com es pot observar en les peti-
tes llacunes de Peiién Colorado i Pefién Negro. A la mun-
tanya, pero, aquests reductes son escassos a causa de les
condicions de xericitat que I’envaeixen (fotos 21, 22). La
norma, com assenyalavem més amunt, és la migracié
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Foto 15: Cercle de pedres heretat en el coll del Cerro de los Machos, 3 380 m oto: autor)

Iternanga d’eixos terrosos i pedregosos i profunditat fins on intervé la gelitorbacié
‘oto: antor)

Foto 16: Tall en profunditat de sdls estriats heretats, en el “pandero” del Veleta, 3 350 m
(Foto: antor)

eds van funcionar com
cercles a les rees més

Foto 20: Introduc
del mineral

Fotos 18, 19 i 20: Els nivells sup,
intensos de gelitorbacié, cosa que suposa I'elabora
La desaparicié repetitiva de la cob
Foto 17: Rep nt rematat per orles vegetals. Vegeu detalls a la figura 4 (Foto: autor) E e aplanada contribu
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Figura 4: Replans de vessant rematats per orles vegetals. A. Repla de vessant interposat entre
orles vegetals. B. Perfil (1-11) del repla anterior on es poden observar els elements
vegetals i el seu arrelament a contrapendent com a resposta al flux per mecanisme
gelifluidal de la formacié superficial. 1. Festuca indigesta, Avenaria pungens o Cytisus
purgans. 2. Formacié de tipus “groize”. 3. Clast en moviment. 4. Part vegetal necro-
sada per crioeolitzacié

generalitzada de la fraccié mineral, feblement intercep-
tada per les plantes. La resposta morfobiologica als pro-
cessos de crioreptacié i gelifluxié, principalment, és
I’ordenament dels socosters en replans flanquejats per
orofits espinosos (Cytisus purgans, Arenaria pungens) o
festuques xeriques (Festuca indigesta), la geénesi dels
quals és semblant a la que hem descrit a la muntanya
pirinenca, perd amb resultats més favorables al reorde-
nament de la fraccié mineral.

Conclusions

A la muntanya mediterrania iberica els processos
periglacials o crionivals tenen un interés morfologic des-
tacat en els nivells culminants del Pirineu Oriental i de
Sierra Nevada, en aquells espais en qué per raons clima-
toedafiques la prada troba dificultats per a arrelar. Es
tracta del limit superior dels pisos oromediterrani i crio-
romediterrani.

La sequedat ambiental és la causa principal de les
diferéncies que es poden observar en la fenomenologia
periglacial entre la muntanya pirinenca 1 la nevadenca.
Lefecte més directe i destacat és la disponibilitat d’aigua

Nivell mm

+20 20-10 105 5-2 2-05 05-0,25 0,25-0,20 -0,20
A 33,31 43,73 18,50 3,73 0,34 0,21 0,097 00,083
B 0,0 6,81 11,81 21,59 2438 12,82 1,72 20,87
C 0,0 590 11,60 22,63 2827 12,02 2,37 16,81
D 11,20 18,87 13,97 1598 17,66 8,35 1,39 12,58

A: Nivell superficial, fins a 5 cm

B: Nivell intermedi, fins a 10-15 ¢cm
C: Nivell profund, fins a 25-30 cm
D: Valors mitjans de conjunt

Taula 5: Granulometria (%) de la formacié superficial que conforma altipli del Chorrillo.
Anilisi efectuada a la rodalia del Mirador de Trévelez, 2 730 m.

Foto 21: Lobul de gelifluxié en “borreguiles” de San Juan sotmés a control (Foto: autor)

Foto 22: L'anilisi pol-linica de
determinades torberes
de Sierra Nevada per-
metra la reconstruccié
paleo-bioclimatica dels
darrers mil-lenis

(Foto: autor)

Fotos 21 i 22: Els lobuls de gelifluxié vegetalitzats a Sierra Nevada sén excepcionals degut a 'ari-
desa de la muntanya. Momés es localitzen als fons dels barrancs i antics circs, ja que
la fusié de neu és tardana. No sembla probable que es trobin sotmesos a des-
plagaments lents; les observacions fetes in sitw pretenen de demostrar-ho
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en els sols, que condiciona el tipus de vegetacid i el grau
de recobriment. Des d’aquesta concepcié naturalista, la
planta és un element basic en el control de determinats
processos morfogenics, amb un interés més gran al
Pirineu a causa de la major humitat que presenta aques-
ta muntanya.

A Sierra Nevada el limit inferior dels processos
periglacials generalitzats es fixa a partir dels 2 700 m
(Alto del Chorrillo), uns 500 m per damunt del limit
observat al Pirineu Oriental (Alt Segre). Les figures
geometriques i els replans de vessant amb orles vegetals
en sén testimoni.

Data de recepcié de I'original: 09.89
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C uando se estdn estableciendo las bases para la
construccién de un edificio o autopista o de un
sistema completo de informacion geogrdfica, se
necesita una tecnologia avanzada en topografia y
cartografia. Existe un sistema suficientemente
flexible que contiene una amplia gama de
aplicaciones; una solucion que resuelve todas las
necesidades de captura de datos: INTERGRAPH.

Una base sélida para su proyecto

Para mejorar la eficacia en los proyectos o

levantamientos para ingenieria, se requiere:

[J Conexién con libretas electrdnicas.

[ Diseo parametrizado.

O Proyecto, simulacidn y calculo de redes
geodésicas.

[J Modelos digitales del terreno.

[ Aplicaciones para la implantacion y disefio en
ingenieria.

[ Aplicaciones para calculo y andlisis de
movimiento de tienas.

INTERGRAPH ofrece estas herramientas como parte

de un sistema total e integrado, para la captura,

gestion, andlisis y presentacion de informacion

geografica. Con INTERGRAPH, todos los ficheros

relacionados con un proyecto forman parte de una

base de datos tinica. La informacién compartida

ayuda a los distintos departamentos a comunicarse

adecuadamente, evitando la diiplicacion de datos,

mejorando la productividad.

Un compromiso solido de formacion y asistencia
Para INTERGRAPH, la formacidn y asistencia al
usuario son temas prioritarios. A partir del
conocimiento de las tareas cotidianas en topografia e
ingenieria, se consigue mejorar la productividad y la
eficacia, introduciendo adecuadamente los grificos
interactivos. Este compromiso con el usuario ha
convertido a INTERGRAPH en el lider mundial en
cartografia asistida por ordenador.

Empezar con INTERGRAPH supone establecer una
base sdlida, para cualquier proyecto en topografia,
ingenieria o cartografia.

Un sistema tnico. Todas las soluciones.
Para mas informacion, dirigirse a:
INTERGRAPH ESPANA, S.A.

C/. Gobelas, 47-49 LA FLORIDA

28023 MADRID Tel.: 91-3728017
EDIFICIO UNIBER c/. Aribau, 197-199
08021 BARCELONA Tel.: 93 - 200 52 99
¢/. Las Mercedes, 8 48930 LAS ARENAS
GETXO (VIZCAYA) Tel.: 94 - 463 40 66

INTERGRAPH
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